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ASPECTOS DE LA VARIABILIDAD   
EN CONSTRUCCION
• Reproducibilidad y Repetibilidad ensayos
• Secuencia del procesos constructivo
• Curva de aprendizaje de procesos
• Variabilidad en materiales, MO y equipos
• CONSTRUCTIBILIDAD  diversa
• Comportamientos estocasticos y dinamicos
• Factores climáticos y económicos
• Factores imprevistos en obra
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CALIDAD EN EL CONCRETO, 
ref. Instituto Eduardo Torroja 
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EVALUACION DEL CONCRETO 
• VARIABILIDAD DEL CONCRETO 
(CVAR %): :
• Variabilidad de la Materia Prima  
• Variabilidad del Proceso de Producción
• Variabilidad de los ensayos de control
CVAR  = CV(MP) + CV(Pprod) + CV(ens)
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Formación del gel de CSH 
(Portlandita) 
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EVALUACION DEL CONCRETO DELEGADA 
(Laboratorios sin monitoreo comparativo)
CONTROL Y VARIABILIDAD CENTRADA EN RESISTENCIA 
SOBRE PROBETAS
INCERTIDUMBRE NO CONTEMPLADA NI EVALUADA
REPRODUCIBILIDAD DE RESULTADOS DE RESISTENCIA 
NO CONTROLADA (Interlaboratorios)
VISION CORRECTIVA – PRESCRIPCION DE NORMATIVA
POCO USO DEL CONTROL NO DESTRUCTIVO - NDT
ALTERACION DE LA UNIFORMIDAD DEL CONCRETO
ALTA VARIABILIDAD DEL CONCRETO EN EL ELEMENTO 
ESTRUCTURAL 
QUE PASA en Colombia?
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ALGUNAS NORMAS IMPLICADAS 
CONTROL Y EVALUACION DEL 
CONCRETO
• NTC 454  Toma de muestras de concreto
• NTC 550   Elab. y curado de especimienes de obra
• NTC 1377  Elab. y curado de especimienes de lab  
• NTC 673   Ensayo de cilindros
• NTC 2275  Evaluación estadistica
• NTC 3756  Estimacion resistencia in situ (Madurez)
• NTC 3318  Produccion de concreto
• NTC 5551  Durabilidad de concreto (prescriptiva) 
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CONTEXTO E IMPLICACIONES     
DEL CONTROL DEL CONCRETO
• Variables en los ensayos destructivos de cilindros, 
viguetas y nucleos (errores)
• Determinacion de Incertidumbre en ensayos e 
incidencias
• (R y r) interlaboratorios y variacion en obra
• Referencias NSR Titulo C (Nueva NSR-10)
• Normas NTC implicadas (prescriptivas)
• Nuevos criterios internacionales (desempeño)
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FUENTES DE VARIACION DE LA 
RESISTENCIA DEL CONCRETO, ACI
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Elaboracion de cilindros en obra  
NTC 550
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NTC 550
• Curado inicial probetas min 48h  (T=16-27 GC)
• Superficie homogenea de cilindros (evitar porosidades)
• Generar un ambiente humedo satisfactorio en el curado 
inicial
• En cilindros de obra T, H similares a la estructura
• Reproducibilidad = varillado, afinado, capas, T-H
• Probetas CAR Tcurado inicial mayor (20-26 GC)
• Viguetas curado minimo de 20h antes de ensayar
• Viguetas evitar secado superficial rapido-tensiones
• Transporte adecuado Max 4h,cambios en T,H, adecuada 
amortiguacion
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Diagrama Causa-Efecto 
Reproducibilidad en el ensayo de 
resistencia a compresion de cilindros 
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Eficiencia del ensayo de resistencia 
de cilindros de concreto
• EFICIENCIA DEL ENSAYO    E = r / R  (NIST-93) 
• Repetibilidad    (r)
• Reproducibilidad   (R)
• Incertidumbre
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Monitoreo de elaboracion de 
probetas en obra 
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Adecuada toma y curado de 
probetas en obra 
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Errores en el curado de probetas 
destructivas, NTC 550 
Rodrigo Quimbay Herrera, MSc
Influencia del transporte 
de probetas, NTC 550
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Adecuada toma de muestras en 
laboratorio, NTC 1377 
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Importancia de la 
certificación de ensayos, ISO
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Eficiencia del ensayo de resistencia 
de cilindros de concreto
• EFICIENCIA DEL ENSAYO    E = r / R  (NIST-93) 
• Repetibilidad    (r)
• Reproducibilidad   (R)
• Incertidumbre
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COMPARACION DE DIFERENCIAS ENTRE 
RESULTADOS (Reproducibilidad)
• Variabilidad    V (%) = (Rci – Rcref) / Rcref
• Rci: Resistencia del concreto en cilindros Lab. en estudio
• Rcref : Resistencia del concreto en cilindros lab de 
re.ferencia
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Opciones de variabilidad V(%)
Perfiles de comparacion de resultados de 
resistencia del concreto 
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Revision de equipos, procesos y 
competencias del laboratorio
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Ensayo de resistencia a la 
compresion de cilindros de concreto 
NTC 673
• Correcta ejecucion – representatividad  del control
• Adecuada  informacion y toma de decisiones en obra
• Variables del ensayo dinamicas y cambiantes
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Ensayo de resistencia a la compresion 
de cilindros normales de concreto 
NTC 673
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Velocidad de aplicación de 
carga, NTC 673
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Eficiencia del ensayo de resistencia 
de cilindros de concreto
• EFICIENCIA DEL ENSAYO    E = r / R  (NIST-93) 
• Repetibilidad    (r)
• Reproducibilidad   (R)
• Incertidumbre
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ESTUDIOS INTERLABORATORIOS 
(Un mismo tipo de concreto-diferentes obras 
y laboratorios - Reproducibilidad.)
TESIS DE MAESTRIA: “Metodologia de Evaluación del 
control de calidad del concreto mediante cilindros”, 
U. Andes ,1999  
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Variacion porcentual en la resistencia 
del concreto evaluada en cilindros 
(Reproducibilidad)
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Variabilidad de la resistencia  
evaluada en cilindros
(Falta de Reproducibilidad)
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Variables en el ensayo de 
compresión del concreto, efecto
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Tipo de falla en el ensayo de 
cilindros a compresión del concreto 
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Consideraciones y afectacion en los 
analisis estadisticos  NTC 2275 
CV = 23% = σ/R 
(12% - 30%)  
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IMPLICACIONES DE LA 
FALTA DE REPRODUCIBILIDAD
• Alta Variabilidad V(%) en promedio 25% (hasta 
de un 50%)!!
• Toma de decisiones acertada en obra?
• Laboratorios con baja reproducibilidad
• La Normativa actual cubre esta situacion?
• Influencia de la falta de reproducibilidad en el 
desempeño de las estructuras de concreto
• Regulacion oficial de la falta de reproducibilidad 
(NIST-USA)
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